Adjacency Effect from Layer Structured Clouds by Means of Monte Carlo Simulation by 新井, 康平 & 寺山, 康教
モ ンテ カ ル ロ 法による賓 の層構逓を考慮した周辺効果 の評価.
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1 . は じめ柾
モ ンテ カル ロ シ ミ ュ レ ー シ ョ ン による放射伝達方穣式 の解法に つ い て書ま既 に多く の捷案がな
されて い る｡ この 事汝を雲粒の粒径等の性質を調 べ るため に応用 した研究も行 われ ､ 賓の周辺
効果 の研究も実施されて きて い る ｡ それ ら の多くは雲を1つ の層で捉 え, そ の光学的なパ ラメ
ー タ(光学的厚さ ､ 位相関数等)を1つ の セ ッ トと して 設定 して い る｡
本研究で は零 の層構造 を考慮 した周辺効果 の評価 を目的と して い る｡ 零は10種雲形に分けら
れるが､ そ の構造は1つ の パ ラメ ー タセ ッ トで表わすこ とが できない ほ ど複雑で ある｡ そ の た
め､ こ こ では葦を2層構造で簡略化 して 表現 し, 特に , 雲底草地表面との 多重反射の効果 ､ 異
なる層 の雲の中における敵乱 の効果 , 裏側面 と地表面との反射の効果等を評価 して い る･｡
2. 評価対象とする要
害底高度をF b,_書頂高度をEtと して1 0痕葺形をまとめる と､ 以下 の ようになるQ
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と こで評価の対象と した要は(1)積雲や横乱零 ､ (2) 層状性 の雲が重 な っ て い早場合 (Laycr cd
clo uds) である｡_そ のため ､ (1)をlつ の届からなる直方体形状 の雲､ (2)2つ の層カラらなる直方体
形状 の雲 の重な っ たもの と考えた ｡ 雲粒は球形 モデルであり ､ 光学的厚さで代表される光学的
奉仕質を有すると仮定 した｡
3 . モ ン テカ ル ロ シミ ュ レ ー シ ョ ン 手法 ‾■
Fi即 r e lに草 ンテ カル ロ シミ ュ レ ー シ ョ ン において設定した パ ラメ ー タ を模式的に表わす.
まず, 太 陽からの大気 圏外放射輝度に相当するフ ォ トン を太陰天頂角にて大気中に敢り入れる ｡
平均 自由行程を乱撃を用 い て求 め､ 同時に空気分子と エ ア ロ ゾル粒子 の散乱位相園数(レイリ
ー 散乱 とミ 一 散乱(球形粒子を仮定))に基 ･3き､ フ ォ トン が次に移動する ベク トルを計算する ｡
こ の時､ 空気分子と エ ア ロ ゾル 粒子 - の フォ ト ン の衝突確率はそれ ぞれ の光学的厚さに比例 し
て い ると成定する(こ こ でiまそ叫らの 光学的厚さを等 しく した)o 地表面 は ラン ベ ル ト面であり ､
斥射率を パ ラ メ∵タと.して表現t,た｡ ま革､ 要は前述 の通り光学的厚 さによ っ て表わ し､ 各面
では
.
ラン ベ ル ト性 を有 し､ 光学的厚さから求 められ る反射率 , 透過率 を有するもの と考えた ｡
大気上端には地表面にお いて2kn x2kn のbinを俣定し､ 衛星高度(こ こでは5 00kmを想定した)に
約0.
■
2 3度10- 2 3度の 酵時視野で入射するフ ォ トン をカ ウン トする ことに した｡
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大気は50km 又50kb エ50km の 立方捧を考え､ これが周期的に連な っ て い る状態 を碍定したム その
ため ､ 50kn x50kn の 大気 の ある側面から射出 した フふトン 杜それと反対側の側面 から入射する
もの と仮定した｡ 太陽天頂角,
■
観測波長､ 大気の 光学的厚さ､ 地表面反射率等は自由に設定で
きるが ､ こ こ で はそれ らを収に30度, 500n m, 0. 2および0. 4､ 0. 2お本び0, 4と ､ それぞれ ､ 設
定 した｡ また ､ 大気の 光学的厚さの うち ､ 空気分子散乱および エ ア ロ ゾル 散乱を等しい と設定
した｡
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4. シミ 土 レ ー シ ョ ン結果
4. 1 雲の層構造 の効果
1層 の 賓モデル(雲の 光学的厚 さが9､ 賓の物理的厚さが5. 5れ 雲底高度が50 0血)および2層の
雲モ デル(上層に零の光学的厚さが9+ 零の物理的厚さが4血L､ 雲底高度が2kbおよび下層に零の
光学的厚さが4. 5､ 零の 物理的厚 さが2kD, 賓底高度がOkn)を想定し, それぞれ の場合の周辺 効
果を比敬 した｡ こ の時､ 地表面反射率は0. 4, 大気 の 光学的厚さ杜0. 4(空気分子散乱を0･ 2､ エ
ア ロ ゾル 散乱 を0,2)と設定 して い る｡ Fig ur e2に示す通り､ 1層の 雲モデ/レの 大東上端に掛ナ
る平均放射輝度は2属 の雪モ デル に比 べ ､ 釣2. 5 から3. 0%上回らてい る こ とが稗lっ た. これは ,
1層の零モ デル の雲底と地表面との 間の多重反射の影響およぴ2層 の雲if･ デ′レの 下層雲の側面と
地表面お よび大気 との散乱が1層の雲 モデ ル に比 べ て 少なくな っ たため と考えられる ｡ また ､
これを雲 の放射輝度か ら ､ 雲と地表面の放射輝度の差 の90 %まで低下する要の エ ッ ジか らの距
離､ D, oに よ っ て評価すると, 2層の 零モデル の場合､ 7. 5knであ っ たもの が1層 の雲モ デル で は
そ れが8. 5 血にも達 して い る こ とが判 っ た｡ これも1層の雲モ デ ル における､ 雲底と地表面との
多重反射に よ るもの と判断できる｡
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4. 2 地表面反射率の効果
周辺効果が地表面革射と木気散乱 に よるも の であ る こ とから‾､ 地表面反射率 にこ の 効果が依
存するこ とほ自明である ｡ この こ とを権勢するため ､ 地表面反射率 をO. 2の場合と0. 4の場合 の
それぞれに設定 したモ ン テ カ ル ロ シミ ュ レ ー シ ョ ン を実施 した｡ 緒果はFigure 3に示す通り ､
地表 面反 射率 が0. 4 の場合 の方が0. 2 の 歩合 よりも ､ 大気 上端 にお ける平均 放射輝度 に て
32. 4%(大気 の光学的厚さが0. 2の 歩合)および23. 6%(大気の光学的厚 さが0.4 の場合)上回 っ て い
る こ とが判 っ たo また ､ 前 出のD,oにて評価する と, 地表面反射率が0. 2 の場合は8. 5k山( 大気の
光学的座さがo. 4 の夢合)およぴ8 h(大気の光学的厚さが0. 2の 場合)で ある の に 対 し､ 0. 4 の場
合は9. 5h(大気 の 光学的厚さが0. 4 の象合) およぴ9l皿(大気の 光学的厚 さがo. 2 の場合) になっ て
おり , 地表面反射率 の高い方が約10%も周辺効果の おぴく こ とが判 っ た｡
4. 3 大気 の 光学的厚さの 効果
周辺効果 に与える大気 の光学的厚 さの 効果 を次に検討 した｡ 結果はFigu r e3に示す通り であ
り ､ 大 気 の 光学的厚 さが0. 4 の方 がo. 2 の場合より も ､ 大気上 端 に おけ る平均放射輝 度にて
19. 1%(地表面反射率が0. 4の場合)お よぴ8. 7%(地表面反射率が0. 2の容合) 下回っ て いる こ とが
判 っ た ｡ また, この効果を前出のDgoにて評価すると･, 大気 の光学的厚さがo, 4 の場合は9. 5kh(地
表面反射率が0. 4 の場合)お よび8. 5h(地表面反弥率がo. 2の場合)である の に射 し､ 0. 2 の湯合
iま9kn( 地表面反射率がo･ 4 の寄合)お よび 触 ,,(鞄牽圃韓射串がO{2 の執合)七な っ て潜り ､ 大気 の
光学的厚さが厚 い 方が射6%も周辺効果カSおぴく't'と-野戦 ウ た｡
5. あとがき
今回はモ ンテ カ ル ロ シ
.
ミ一斗ヒ
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:
よ申周由効果の評価が可能 で あるこ とを示すに止 め
たが､ 今後､- より現実 の考嘩光i.健棒蘭数､ .#球形等)に近づ けた周琴効果の解明を実施す る
予定であるo また ､ 系統的孜パ ラメ ー タの設定による雲の周辺効果 の捻合的な解明に つ い て も
検討する予定 で ある ｡
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